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(57) Abstract: The invention relates to a fuel cell stack in which, according to the invention, several elements of the fuel cell stack 
are advantageously sealed by a seal in order to form a continuous operating material channel. The inventive fuel cell stack can be 
provided with a very compact design, whereby the layer thickness of an individual fuel cell is, on a regular basis, distinctly less than 
L5 mm and, advantageously, even less than 1.2 mm. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriffi einen Brennstofifzellenstapel, bei dem erfindungsgemSB zur Bildung eines durchge- 
henden Betriebsmittelkanals mehrere Elemente des Brennstofifzellenstapel s voneUhaft liber eine Dichtung abgedichtet werden. Der 
erfindungsgemMSe Brennstoffzellenstapel kann sehr kompakt aufgebaut werden, wobei die Schichtdicke ciner einzelnen Brennstofif- 
zelle regelmaBig deudich geringer als 1,5 mm, vorteilhaft sogar geringer als 1,2 mm ist. 
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Beschreibung 
Brennstoff zellenstapel 



Technlsches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen Brennstoff zellenstapel, 
insbesondere ftir Niedertemperatur-Brennstof f zellen. 

5 

Stand der Technik 

Eine Brennstoff zelle weist eine Kathode, einen Elektro- 
lyten sowie eine Anode auf . Der Kathode wird ein Oxida- 
tionsmittel, z. B. Luft und der Anode wird ein Brenn- 
10 stoff, 2. B. Wasserstoff zugefiihrt. 

Verschiedene Brennstoff zellentypen sind bekannt, so 
beispielsweise die SOFC-Brennstoff zelle aus der Druck- 
schrift DE 44 30 958 CI sowie die PEM-Brennstoff zelle 
15 aus der Druckschrift DE 195 31 852 CI. 

Mehrere Brennstoff zellen werden in der Regel zur Erzie- 
lung groSer elektrischer Leistxingen durch verbindende 
Elemente elektrisch und mechanisch miteinander verbun- 

20 den. Ein Beispiel fur ein solches verbindendes Element 

stellt die aus DE 44 10 711 CI bekannte bipolare Platte 
dar. Mittels bipolarer Platten entstehen iibereinander 
gestapelte, elektrisch in Serie geschaltete Brennstoff - 
zellen. Diese Anordnung wird Brennstoff zellenstapel 

25 genannt . 

Durch Schaffung von gemeinsamen Anoden- und Kathoden- 
raumen fur jeweils zwei Brennstoff zellen laSt sich der 
Bauraum fiir einen Brennstoff zellenstapel gegenuber ein- 
30 zelnen Brennstoff zellen deutlich reduzieren. 
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Vorteilhaft werden dafflr in einem Brennstof f zellensta- 
pel zwei Zellen gemeinsam,. d. h. paarweise in je einen 
Zellrahmen eingesetzt. Mehrere hintereinander geschal- 
tete Zellrahmen, die extern kontakiert werden, bilden 
5 dann einen Brennstof fzellenstapel . 

Bislang sind fur die Zellrahmen und auch die bipolaren 
Flatten regelmSSig aufwendige Strukturen notwendig, die 
eine gewisse MindestbaugroSe voraussetzen und kompli- 
10 ziert in der Herstellung sind. Neben der elektrischen 

Kontaktierung sind auch die jeweiligen Betriebsmittel- 
2U- und -abfuhrungen zu beachten. 

Aus WO 98/13 891 ist eine bipolare Platte fur eine 
15 Brennstof fzelle beschrieben, die im wesentlichen aus 

zahlreichen planaren Bauteilen besteht. Nachteilig er- 
fordert diese bipolare Platte aufwendige DichtungsmaS- 
nahmen zwischen den einzelnen Bauteilen. Sie bildet ein 
Schichtsystem mit einer Dicke von ca. 3 mm. 

20 

Es hat sich bei dieser Ausfuhrung ebenfalls als 
nachteilig herausgestellt , daS sowohl die Anoden- und 
die Kathodenraume, als auch die Betriebsstof f e fiihren- 
den Kanale abgedichtet werden mussen. Aufgrund der kom- 

25 pakten Aus fuhrungs form von Brennstof fzellenstapeln wer- 

den hierfiir typischerweise jeweils Flachdichtungen ein- 
gesetzt, die erhohte Anforderungen an die Oberflache 
der Bauteile hinsichtlich Rauhigkeit und Fertigungsge- 
nauigkeit stellen, und somit regelmaSig zu hoheren Fer- 

30 tigungskosten fiihren. 



35 



Aufqabe und Losung 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Brennstof fzellen- 
stapel zu schaffen, der eine sehr kompakte Bauweise 
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ermoglicht und die oben aufgefuhrten Nachteile nicht 
auf weist . 

Die Aufgabe der Erf indung wird gelost durch einen 
5 Brennstof f zellenstapel gema£ Hauptanspruch. Vorteilhaf- 

te Ausfiihrungsformen fur den Brennstof f zellenstapel 
ergeben sich aus den darauf ruckbezogenen Ansprflchen. 

10 Darstellung der Erfindung 

Der Brennstoff zellenstapel nach Anspruch 1 umfalJt we- 
nigstens drei benachbarte Elemente, die zur Bildung 
eines durchgangigen Kanals jeweils einen Durchbruch 
aufweisen. Weiterhin sind die Durchbrtiche der auBen 
15 liegenden Elemente kleiner als die Durchbriiche der in- 

nen liegenden Elemente, bzw. des innen liegenden Ele- 
ments. Zur Abdichtung des gebildeten Kanals zwischen 
den auBen liegenden Elementen ist lediglich eine Dich- 
tung vorgesehen. 

20 

Als Elemente im Sinne dieser Erfindung sind insbesonde- 
re Rahmenelemente mit Gasverteilerstrukturen oder zur 
Aufnahme einer Membran-Elektroden-Anordnung, bipolare 
Flatten oder auch Flachdichtungen, die durch entspre- 

25 chende Aussparungen einen Elektrodenraum zu schaffen 

vermdgen, zu verstehen. Diese Elemente sind in einem 
Brennstof f zellenstapel typischerweise benachbart, d. h. 
schichtf ormig nebeneinander angeordnet. Zur Bildung 
eines durchgangigen Kanals in den Elementen, insbeson- 

30 dere zur Zu- und/oder Ableitung eines Betriebsmittels, 

weisen diese Elemente entsprechende Durchbriiche auf. 
Erf indungsgemafi ist dabei der Durchbruch der innen lie- 
genden Elemente, bzw. des innen liegenden mittleren 
Elements gr5Ber als die der zwei auBen liegenden 
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Elemente. Der durch die DurchbrUche der Elemente gebil- 
dete Kanal wird durch eine einzige Dichtung abgedich- 
tet. Dabei liegt diese Dichtung erf indungsgemSfi nur 
zwischen den auBen liegenden Elementen. Der Durchbruch 
des mittleren Elements (innen liegend) weist einen so 
groBen Durchmesser auf, dafl die zwischen den auBen- lie- 
genden Elementen angeordnete Dichtung innerhalb des 
Durchbruchs des mittleren Elementes zu liegen kommt. 
Auf eine Abdichtung des innen liegenden Elements gegen- 
uber den beiden benachbarten Elementen kann so vorteil- 
haft verzichtet werden. 

Diese Anordnung bewirkt, daB gegeniiber dem bisherigen 
Stand der Technik, bei dem im Bereich des Durchbruchs 
jedes einzelne Element zu seinem benachbarten Element 
abgedichtet wurde, auf eine Dichtung verzichtet werden 
kann. Damit kann der Brennstof f zellenstapel vorteilhaft 
entsprechend kompakter aufgebaut werden. Die benotigte 
Schichtdicke einer einzelnen Brennstof fzelle und damit 
des gesamten Brennstof fzellenstapels, kann somit regel- 
mafiig reduziert werden. 

Bei mehr als drei Elementen lassen sich nicht nur eine, 
sondern entsprechend viele zusatzliche Dichtungen ein- 
sparen. Die vorteilhafte Reduzierung in der Schichtdi- 
25 eke far eine einzelne Brennstof fzelle wachst mit jeder 

eingesparten Dichtung an. 

In einer vorteilhaften Ausftthrungsf orm der Erfindung 
weisen die auBen liegenden Elemente DurchbrUche mit 
30 gleichem Durchmesser auf. Diese Durchbrttche bilden re- 

gelmSBig einen Teil des Kanals far die Betriebsstof f e. 
Diese kannen vorteilhaft einheitliche Durchmesser auf- 
weisen, um Stromungs- und Druckveranderungen aufgrund 
unterschiedlicher Geometrien zu vermeiden. 



10 



15 
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Vorteilhaft weisen auch alle innen liegenden Elemente 
identische Durchmesser fQr ihre Durchbruche auf. Diese 
Durchmesser sollten so groB gewahlt werden, daft eine 
zwischen die auBen liegenden Elemente eingesetzte Dich- 
5 tung so bemessen werden kann, daft ihr Innendurchmesser 

dem der Durchbruche der auften liegenden Elemente ent- 
spricht. Dies bewirkt vorteilhaft einen nahezu rei- 
bungslosen Obergang von Dichtung auf Durchbruch inner- 
halb des Kanals fur die Betriebsstof fe. 

10 

Vorteilhaft weist die Schichtdicke einer Brennstof f zel- 
leneinheit des erf indungsgemaften Brennstof f zellensta- 
pels nur eine Schichtdicke von weniger als 2 mm auf, 
insbesondere von weniger als 1,5 mm, Unter der Schicht- 

15 dicke einer Brennstof fzelleneinheit ist im Rahmen der 

Erfindung der bauseitige Abstand von einer Membran- 
Ekektroden-Anordnung (MEA) zur nSchsten zu verstehen. 
Im Fall von seriell hintereinander geschalteten Brenn- 
stoff zellen besteht eine Brennstof fzelleneinheit aus 

20 einer Membran, einer Kathode, dem Kathodenraum, einer 

bipolaren Platte, dem Anodenraum und der Anode. Im Fall 
von Brennstof f zellen, bei denen jeweils zwei gleiche 
Elektroden benachbart angeordnet sind, besteht eine 
Einheit z. B. aus einer Membran, einer Kathode, dem 

25 Kathodenraum und noch einer Kathode. 



Vorteilhaft wird als Dichtung in dem erf indungsgemaften 
Brennstoff zellenstapel eine Runddichtung in Form eines 
0-Rings eingesetzt- Ein 0-Ring stellt nicht so hohe 
30 Anforderungen an die OberflSchenbeschaf fenheit wie eine 

Flachdichtung und ist einfacher zu handhaben. Ein 
geeignetes Material fur eine 0-Ring Dichtung ist bei- 
spielsweise EPDM, welches sehr bestandig ist. Allgemein 
handelt es sich bei 0-Ring Dichtungen um sehr elasti- 
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sche Dichtungen. Zudem ist sie kostengiinstiger . Eine 
0-Ring Dichtung ist nicht so flach herzustellen, wie 
eine Flachdichtung^ aber durch Einsparungen an Dichtun- 
gen kann dieser Nachteil mehr als kompensiert werden. 
Damit ist es beispielsweise mit Hilfe eines 0-Rings als 
Dichtung regelmaJiig moglich, Schichtdicken fur eine 
Brennstof f zelleneinheit von weniger als 2 mm, insbeson- 
dere weniger als 1,5 mm, zu realisieren, 

Besonders effektiv kann die Schichtdicke reduziert wer- 
den, wenn in einem Brennstof fzellenstapel moglichst 
viele der Betriebsmittelkanale derart abgedichtet wer- 
den. Vorteilhaft weist daher ein Brennstof fzellenstapel 
Elemente mit wenigstens zwei, insbesondere aber mit 
vier Durchbriichen fdr die Bildung von Betriebsmittelka- 
nSlen auf . Jewells diagonal in einem Element angeordnet 
bewirken sie eine optimale Verteilung der Betriebsmit- 
tel in den ElektrodenrSumen. 

ZusStzliche Durchbriiche in einigen Elementen, insbeson- 
dere den Flachdichtungen, bewirken vorteilhaft eine 
einfache elektrische Kontaktierung zwischen zwei nicht 
direkt benachbarten Elementen- Der Kontakt zwischen 
diesen Elementen erfolgt nicht aulierhalb der Elemente, 
sondern durch geeignete Mittel direkt zwischen ihnen. 
Ein solches geeignetes Mittel ist eine aus der Ebene 
eines ersten Elements ausgeklappte leitfShige Lasche. 
Durch den entsprechenden Durchbruch in dem benachbarten 
zweiten Element kommt es zu keinem Kontakt mit diesem 
Element. Erst das weitere, dritte Element, welches kei- 
nen Durchbruch an der entsprechenden Stelle aufweist, 
wird durch die Lasche kontaktiert, so dafi auf einfache 
Weise eine elektrische Verbindung zwischen dem ersten 
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und dritten, nicht aber zu dem mittleren Element be- 
steht . 



Spezieller Beschreibungsteil 

Im Nachfolgenden wird die Erfindung anhand von Figuren 
naher erlautert, ohne daG> dadurch der Gegenstand der 
Erfindung eingeschrankt wird. Es zeigen 

Figur 1: 

a) Schematischer Querschnitt dreier benachbarter, 
durch Dichtungen getrennter Elemente gemSB Stand 
der Technik, die einen gemeinsamen, durchgehenden 
Kanal aufweisen. 

b) Schematischer Querschnitt eines Ausftihrungsbei- 
spiels der Erfindung dreier benachbarter, durch 
eine Dichtung getrennte Elemente, die einen gemein- 
samen, durchgehenden Kanal aufweisen. 

Figur 2: 

Schematischer Querschnitt durch einen erf indungsge- 
malien Brennstof f zellenstapel. 

Figur 3: 1. Ausftihrungsbeispiel 

a) Explosions zeichnung einer Membran-Elektroden- 
Einheit mit benachbarten Gasverteilerstrukturen, 

b) Explosions zeichnung einer Membran-Elektroden- 
Einheit mit benachbarten Gasverteilerstrukturen und 
Mitteln zur elektrischen Kontaktierung, 

c) Explosions zeichnung eines aus 3a) und b) Einhei- 
ten aufgebauten Brennstof fzellenstapels. 

Figur 4: 2. Aus fiihrungsbei spiel 

a) Explosionszeichnung einer Membran-Elektroden- 
Einheit mit benachbarten Gasverteilerstrukturen, 

b) Explosionszeichnung einer Membran-Elektroden- 
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Einheit mit benachbarten Gasverteilerstrukturen und 
Mitteln zur elektrischen Kontaktierung, 
c) Explosions zeichnung eines aus 4a) und b) Einhei- 
ten aufgebauten Brennstoff zellenstapels. 

5 

Die Figur la zeigt schematisch einen Ausschnitt aus 
einem Brennstoff zellenstapel gemaB dem Stand der Tech- 
nik, bestehend aus drei Elementen E, z. B. Rahmenele- 
menten oder bipolare Flatten. Diese Elemente weisen 

10 jeweils einen Durchbruch mit dem Durchmesser 0 auf und 

bilden so einen durchgangigen Kanal. Jedes Element wird 
beispielsweise durch eine ringformige Dichtung D um den 
Durchbruch zum benachbarten Element abgedichtet. Bis- 
lang liblich sind als Dichtungen dabei die sogenannten 

15 Flachdichtungen, die vorteilhaft sehr diinn sind, jedoch 

erhohte Anf orderungen an die Oberflache der Elemente 
bezuglich Rauhigkeit und Fertigungsgenauigkeit stellen. 

In der Figur lb wird ebenfalls schematisch ein Aus- 
20 schnitt eines Brennstoff zellenstapels, diesmal in einer 

erfindungsgemalien Ausftihrung, dargestellt. Die drei 
benachbarten Elemente Ea, Ei, Ea weisen Durchbruche zur 
Bildung eines durchgangigen Kanals auf. Der Durchmesser 
0i des Durchbruchs des innen liegenden Elements Bi ist 
25 jedoch grolier als die Durchmesser 0a der Durchbriiche 

der aulien liegenden Elemente Eg. Damit wird vorteilhaft 
durch eine einzige Dichtung D der Kanal zwischen den 
auJien liegenden Elementen abgedichtet. 

30 Da auf diese Art eine Dichtung eingespart wird, kann 

auf eine aufwendige Flachdichtung verzichtet und statt 
dessen z. B. ein einfacher 0-Ring als Dichtung vorgese- 
hen werden. Obwohl die einzelne Dichtung (D in Figur 
lb) selbst dicker ausfallt als eine Flachdichtung (D in 
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Figur la) , ist in dieser Ausfiihrungsf orm der Erfindung 
die Schichtdicke S2 der drei Elemente im Vergleich zum 
Stand der Technik Si regelmaiJig reduziert. Dies bietet 
fur den Bau eines Brennstof f zellenstapels besondere 
5 Vorteile. Je mehr Elemente durch die erf indungsgemSiie 

Art der Abdichtung verbunden werden, desto grower ist 
der Gewinn durch die Verringerung der Schichtdicken. 

Die Figur 2 verdeutlicht ein Ausf Uhrungsbeispiel des 
erfindungsgemalJen Brennstof f zellenstapels, bei dem je- 
weils ein Elektrodenraum an zwei identische Elektroden 
grenzt. Ein Elektrodenraum wird gebildet durch zwei 
elektrisch leitende Elemente mit Gasverteilerstruktu- 
ren 1, 5 und eine dazwischen befindliche Flachdichtung 
7. Nach auBen wird jeweils ein Elektrodenraum durch 
zwei benachbarte Membran-Elektroden-Anordnungen (MEAs) 
2 begrenzt. Diese werden durch eine oder zwei entspre- 
chende Dichtungen 3 gegeniiber den benachbarten Elemen-- 
ten abgedichtet und elektrisch isoliert. 

Die einzelnen Elemente 1, 5, 7 weisen jeweils zwei 
Durchbruche zur Bildung eines Brennstoff- und eines 
Oxidationsmittelkanals auf . Der Teil des Oxidationsmit- 
telkanals 12, der vom Durchbruch des Elements IK einer 
Kathodeneinheit zum benachbarten kathodischen Element 
5K ftihrt, wird lediglich durch eine Dichtung 9 zu den 
dazwischenliegenden anodischen Elementen lA, 7 und 5 
abgedichtet. 

30 Dabei ist die Bezeichnung auBen liegendes und innen 

liegendes Element nicht absolut zu sehen, sondern be- 
zieht sich auf den jeweiligen zu bildenden Kanal. In 
Bezug auf den Oxidationsmittelkanal 12 bilden die Ele- 
mente mit Gasverteilerstruktur 5A und lA der Anodenein- 
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heit innen liegende Elemente, dessen DurchbrUche an- 
spruchsgemSB gro6er sind als die der aufien liegenden 
Elemente der benachbarten Kathodeneinheit . In Bezug auf 
den Brennstof fmittelkanal 13 bilden jedoch dieselben 
5 Elemente 5A, lA der Anodeneinheit nun auBen liegende 

Elemente , 

Die Figuren 3a bis 3c verdeutlichen in einem ersten 
Ausfiihrungsbeispielen den Aufbau eines erf indungsgemS- 

10 lien Brennstof fzellenstapels aus einzelnen Elementen. 

Die Membran-Elektroden-Einheiten (MEAs) 2 sind in Kar- 
tuschen 4, 6 vormontiert. Die elektrische Isolierung 
der Kartuschenplatten 1, bzw. 5 erfolgt uber eine MEA- 
Flachdichtung 3. Die Kartuschen 4, 6 sind im Stack so 

15 angeordnet, daB je zwei Kartuschen iiber eine gemeinsa- 

men Anoden- bzw. Kathodenraum in Kontakt stehen. Der 
Anoden- bzw. der Kathodenraum zwischen zwei Kartuschen 
4r 6 bzw. einer Kartusche 4, 6 und einer Endplatte 10^ 
11 wird durch eine Aussparung 7b in der Flachdichtung 7 

20 gebildet. Die Strdmungsverteilung innerhalb der Medien- 

raume und die Anpressung der MEA kann durch nichtlei^ 
tende Einsatze 8 realisiert werden. 

Der Einsatz 8 ist ein Kunststof fgewebe. Die Kartuschen- 
platten 1 und 5 verfUgen Uber Bohrungen la, lb, 5c, 5d 

25 zur Betriebsmittelweiterleitung. Die Bohrungen la, 5c 

sind kleiner als die Bohrungen lb, 5d. 
Die Abdichtung der Medienweiterleitung von z. B. einem 
Anodenraum zum nSLchsten Anodenraxom erfolgt Uber einen 
Runddichtring (0-Ring) 9. Die FlSchen in der Kartu- 

30 schenplatten 1, 5, die sich unmittelbar urn die kleinen 

Bohrungen la, 5c herum befinden, sind gleichzeitig Auf- 
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lageflache fur den Dichtring 9. Der Dichtring 9 ist in 
dem Rauiti untergebracht , der von den Bohrungen lb, 7a, 
5d und 12a gebildet wird. Die Kartuschen 5 verfugen zur 
Stromweiterleitung uber Kontaktlaschen 5a, die durch 
Ausbriiche hindurch 7c, 5b, 12b in den Rahmenelementen 7 
den Kartuschenplatten 5 und den EinsStzen 12 die Kartu- 
schen 4 und die Endplatten 10, 11 kontaktieren. 
Die Dicke der Kartuschenplatten 1, 5 betragt ca. 
0,2 Iran, die Dicke des Rahinenelements 7 ca. 0,8 mm, die 
des Einsatzes 12 0,5 bis 4,0 mm. 

Die Figur 4a bis 4c verdeutlichen in einem zweiten Aus- 
fahrungsbeispielen den Aufbau eines erfindungsgemaBen 
Brennstof f zellenstapels aus einzelnen Elementen. Im 
Unterschied zu dem in Figur 3 dargestellten Brennstof f- 
zellenstapel weisen die einzelnen Kartuschen 4 und 6 in 
diesem Ausftihrungsbeispiel in ihren einzelnen Elementen 
1 und 5 nur jeweils zwei anstelle von vier DurchbrUchen 
auf . Die Durchbrache fUr den Oxidationsmitelkanal sind 
weggef alien. Weiterhin sind anstelle von Flachdichtun- 
gen 7 mit in Aussparungen 7b vorgesehenen Einsatzen aus 
Kunststoffgewebe 8 teilweise Flachdichtungen 7(8) vor- 
gesehen, die jetzt vollstSndig aus dem Gewebe 8 beste- 
hen, und sowohl Durchbrache fur den Brennstof f mitt el ka- 
nal als auch fur die Lasche 5a auf weisen. 

Anstelle der durchgehenden Oxidationsmittelkanale ge- 
langt das Oxidationsmittel bei dieser Aus fUhrungs form 
direkt von den Kanten der Flachdichtung 7(8) in den 
entsprechenden Kathodenraum. Das Oxidationsmittel wird 
dabei tiber Ventilatoren in die Gewebe 7(8) eingeleitet. 
Bei kleinen Leistungen reicht es aber auch aus, ein 
Gewebe 7(8) mit einer Dicke von 2 bis 4 mm zu wahlen, 
ohne dass ein Ventilator eingesetzt werden muB. Sofern 
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nicht mit Oxidationsmittel unter Umgebungsdruck gear- 
beitet wird, kann die gesamte Brennstof f zelleneinheit 
auch an einen groJien Verteilerkanal bzw. einen Saitmiel- 
kanal angeschlossen werden, der unter einem Oberdruck 
steht . 

Alternativ kann anstelle eines Kunststof f gewebes fur 
die Dichtung 7(8) auch eine Kunststof fplatte mit KanS- 
len Oder dergleichen eingesetzt werden. 



Damit ergeben sich folgende Vorteile fiir die Erfindung: 

• es ist eine sehr flache Bauweise < 1,5 mm pro Ein- 
zelzelle realisierbar; 

• es ist keine externe Verdrahtung trotz gemeinsamer 
Anoden- und Kathodenraume notwendig; 

• der Runddichtring (0-Ring) liberbruckt direkt 4 Dich- 
tungsubergange bzw. Bauteilf lachen, und sorgt fur 
ein zuverlassiges Abdichten; 

• es werden extrem wenige und zudem nur planare Bau- 
teile benOtigt. 
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Legende fur Figuren 

E, Ei, Ea Element, inneres Element, auBeres Element 
0i, 0a Durchmesser des Durchbruchs 

(i = innen liegend, a = aufien liegend) 
5 D Dichtung 

Si, S2 Schichtdicke 

1 Kartuschenplatte mit Gasverteilerstrukturen 
lA = anodenseitig, IK = kathodenseitig 

la == Durchbruch ftir Luftkanal 
10 lb = Durchbruch fUr Brennstof fmittelkanal 

2 Membran-Elektroden-Anordnung, MEA 

3 Flachdichtung fUr MEA 

4 Kartusche zusammengesetzt aus 1+2+3+1 

5 Kartuschenplatte mit Gasverteilerstrukturen 
15 5A = anodenseitig, 5K = kathodenseitig mit 

5a = Kontaktlasche 
5b - Durchbruch fur Lasche 5a 
5c = Durchbruch fur Oxidationsmittelkanal 
5d = Durchbruch ftir Brennstof fmittelkanal 
20 6 Kartusche zusammengesetzt aus 5+2+3+5 

7 Flachdichtung mit 

7a = Durchbruch fur Kontaktlasche 5a 
7b = Aussparung fUr Einsatz 8 

8 Einsatz aus nicht leitendes Kunststof fgewebe 
25 7(8) Flachdichtung, vollstandig aus nicht leitendem 

Kunststof fgewebe mit 

8a = Durchbruch ftir Lasche 5a 

8b = Durchbruch fiir Brennstof fmittelkanal 

9 0-Ring 

30 10 Endplatte 

11 Endplatte 

12 Oxidationsmittelkanal 

13 Brennstof fmittelkanal 
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Patentansprtiche 



1. Brennstof f zellenstapel, umfassend wenigstens drei 
benachbarte Elemente (E) , die zur Bildung eines 
durchgangigen Kanals jeweils einen Durchbruch auf- 

5 weisen, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dafi die Durchbruche (0a) der beiden auBen liegen- 
den Elemente (Ea) kleiner sind als der Durchbruch 
(0i) des innen liegenden Elements^ bzw. kleiner 

10 sind als die DurchbrUche der innen liegenden Ele- 

mente (Ei) , und 

- daS nur eine Dichtung (D) zur Abdichtung des ge- 
bildeten Kanals zwischen den auBen liegenden Ele- 
menten (Ea) vorgesehen ist. 

15 

2 . Brennstof f zellenstapel nach vorhergehendem An- 
spruch^ 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Durchbruche der auiJen liegenden Elemente 
20 gleich groBe Durchmesser aufweisen. 

Brennstof f zellenstapel nach einem der vorhergehen- 
den AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Durchbruche der innen liegenden Elemente 
gleich groBe Durchmesser aufweisen. 



3. 



25 
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4- Brennstoff zellenstapel nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche/ 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Schichtdicke einer einzelnen Brennstof f zel- 
leneinheit kleiner als 2 mm^ insbesondere kleiner 
als 1, 5 mm ist . 

5. Brennstof f zellenstapel nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche mit einem 0-Ring als Dichtung. 

6. Brennstof f zellenstapel nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB jedes Element wenigstens zwei Durchbriiche zur 
Bildung eines durchgehenden Kanals aufweist, insbe- 
sondere einen ftir den Brennstoff und einen fiir das 
Oxidationsmittel . 

7. Brennstof f zellenstapel nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche mit einer Flachdichtung und vier Ele- 
menten mit Gasverteilerstrukturen zur Betriebs- 
stof fverteilung als benachbarte Elemente. 

8. Brennstof f zellenstapel nach einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Element einen zusatzlichen Durchbruch zur 
elektrischen Kontaktierung der beiden benachbarten 
Elemente aufweist. 

9. Brennstof f zellenstapel nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche/ mit einem nichtleitenden por5ses Ge- 
webe Oder einem Netz als innenliegendes Element 
(Ei) . 




Figur lb 
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Figur 3b 
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Figur 3c 




Figur 4b 
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Figur 4c 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMA(m CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



SHADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




